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BESCHREIBUNG 


1 Anwendung: 

Viele s dl wingungs technische Untersuchungen führt man heute vorteilhaft 
nach piezoelektrischem Verfahren durch. Es ist eine bekannte Tatsache* 
daß an Quarzscheiben eine elektrische Ladung auftritt ? wenn man deren 
Endflächen belastet. Diese Eigenschaft und die Steifigkeit dieser Quarz¬ 
scheiben, verbunden mit hoher mechanischer Festigkeit, ließen eine Reihe 
allgemein verwendbarer Geber entstehen. Die Messung der bei Druck 
(Zug) au den Quarzen auftretenden Ladungen erfordert einen besonderen 
Verstärker, dessen Eingangs widerstand genügend groß sein muß, damit 
die Entladung der Quarze möglichst klein ist Dies ist umsomehr erfor¬ 
derlich, wenn man sehr langsam verlaufende Vorgänge untersuchen will 
oder die Geber statisch eidik Das piezoelektrische Meßverfahren ist u. a. 
für Druckverlaufmessungen in Zylindern und Verbrennungsmotoren, Dampf¬ 
maschinen, Kompressoren, bei Untersuchungen von Einspritzvorgängen, bei 
Erschütterungsrnessungen, ExplosionsVorgängen usw. anwendbar. 

2 IfcRcIircihun^ 

Die Piezoelektrische Meßeinrichtung besteht aus folgenden Teilen: 

1. Piezoelektrischer Geber 

2. Gleichspannungsverstärker GV - 842 

3. Elektronenstrahl-Oszillograph 1 KO - 7 i 2 oder 1 KO - 715 

4. Zusatzgeräte: 1, Dynamische Eicheinrichtung 

2, Kurbelwinkel - ü be r träger 

2.1 Piezoelektrische Geber 

Für die verschiedenen Messungen ist eine Reihe piezoelektrischer Geber 
vorhanden. Alle haben gemeinsam zwei bzw, vier mechanisch verspannte 
Quarze und eine hochisolierte Ausführung der einen Elektrode, während 
der andere Pol mit Masse verbunden ist. Die Quarze sind metallisch 
gekapselt. Der zu messende Druck wird durch eine dünne Stahlmembrane 
auf die Quarze übertragen. Für Messungen in Räumen mit hohen Tem¬ 
peraturen, z. 15. in Verbrennungsräumen, verwendet man Druckelemente 
mit Wasserkühlung, um die durch Temperaturschwankungen (Explosion) 
hervorgerufenen mechanischen Spannungen im Druckelement auszuschalten. 
Das Anbringen am Zylinder erfolgt durch Gewindestützen. Die Geber 
sind in der üblichen Ausführungen bis zu Höchstdrücken von 150 atü 
belastbar, 

Erschütterungsmessungen beliebiger Art können mit einem kleinen Uni¬ 
versalgeber ausgeführt werden. Die Druckübertragung auf die Quarze 
dieses Gebers wird durch zwei Stahlstempel erreicht, die aus den Stirn¬ 
seiten eines kleinen Gehäuses heraussehen. Die Stahlstempel bilden die 
Dr u ckangri Ifsp u nk te. 


2.2 Gleichspannungsverstärker GV - 842 

Die besonders erwähnten Eigenschaften des Verstärkers für die näher 
beschriebenen piezoelektrischen Geber werden durch eine Elektrometer- 
rohre im Eingang erreicht. Die hiermit zu erzielenden Eingangs wider¬ 
stände von 101- bis !t)14 Ohm erlauben, unter Berücksichtigung des 
Kahelisolationswi der Standes, der etwa bei ll)H bis 11)13 Ohm liegt, selbst 
hei kleinen Eingangskapazitäten, Zeitkonstanten von 5 Min. und mehr zu 
erhalten. Auf die Eingangsröhre folgt eine symmetrische Spannungs¬ 
verstärkerstufe in galvanischer Kopplung, an deren Ausgang die Elektronen¬ 
strahl-Oszillographen 1 KO-712 oder ! KO - 71 5 angeschlossen werden 
können. Der Gleichspannungsverstärker GV - 842 hat ferner einen vier¬ 
stufigen, kapazitiven Empfindlidikeitsregler, ein Millivoltmeter mit Regler, um 
eine meßbare Vergleichsspannung auf den Eingang des Verstärkers schalten 
zu können , und einen Regler, um eine senkrechte Verschiebung der Zeit- 
linie auf dem Schirm der Bildröhre des Oszillographen zu ermöglichen. 
Der Verstärker ist voll netzbetrieben, nur bei besonders stark schwankenden 
Netzen empfiehlt es sich, die Eingangsröhre aus einer Batterie zu heizen. 
Netzspannungssdiwankungen bis 10% werden durch eingebaute Stabili¬ 
sierungsmittel ausgeglichen. Nähere Angaben über den Verstärker sind 
dem Datenblatt „Gleichspannungsverstärker GV - 842“ zu entnehmen. 

2.3 Elektronenstrahl-Oszillographen 1 KO-712 oder 1 KO-71 5 
Diese Einstrahl-Oszillographen eignen sich besonders zum Anschluß des 
Gleichspannungsverstärkers GV - 842. Sie besitzen ein eingebautes Kipp¬ 
gerät zum Schreiben des Zeitmaßstahes (X-Achse). Die eingebauten Meß¬ 
verstärker (R-C gekoppelt) werden bei piezoelektrischen Messungen abge¬ 
schaltet, Nähere Angaben über diese Oszillographen sind den entsprechenden 
Kurzbeschreibungen der Elektronenstrahl-Oszillographen zu entnehmen. 

o.l Dy namis ch e Ei ch e i n ri ch t un g 

Man kann den bei der Messung am piezoelektrischen Geber herrschenden 
Druck mit Hilfe der Angaben Geberempfindlichkeit (V/atü), Verstärkungs¬ 
faktor und Ablenkempfindlichkeit des Oszillographen bestimmen hzw. 
errechnen. Resser ist es aber, den zur Messung benutzten Geber in 
einer dynamischen Eicheinrichtung zu prüfen, fliese Eicheinrichtung 
besteht aus einer Ventilanordnung, die durch Nocken scheiben, von Hand 
oder motorisch angefriehen, gesteuert wird. Der Prüfvorgang ist folgender: 
Vor oder nach einer Druckverlaufsuntersuchung wird das betreffende Druck - 
eie ment in die Eicheinrichtung geschraubt und an den Verstärker ange¬ 
schlossen. Aus einer Preßluftflasche mit Manometer wird zweckmäßig 
über einen Windkessel Druckluft über die dynamische Eicheinrichtung auf 
das Drucke!ement gegeben, und zwar so, daß Druck und Entlastung der 
Mefiquarze periodisch aufeinander folgen. Der an den Verstärker ange¬ 
schlossene Oszillograph wird bei genügend schneller Umdrehung der 


dynamischen Eicheinrichtung einen Strich bestimmter Länge (Zeitmaßstab 
abgesdialtet) schreiben. Man braucht jetzt nur noch den eingestellten 
f)mcJv am Manometer der Preflluftflasdie abzulesen und erhält so die 
Ablenkempfindlichkeit in mm/atü. Bei diesem Prüfverfahren gehen sämt¬ 
lich e ? oft schwer zu erfassende Werte, wie Eingangskapazität, Gitter¬ 
konstante, Verstärkungsfaktor, Ablenkempfindlichkeit usw. in die Messung 
mit ein. 

eh2 Kurbelwinkelübertrager 

lür viele Messungen wird es ausreichen, zur Beobachtung des Schirm¬ 
bildes auf der Braun sehen Rohre in der X-Achse eine zeitproportionale 
Ablenkung mit Hilfe des im Oszillographen eingebauten Kippgerätes vor¬ 
zunehmen. In besonderen Fällen aber wünscht man den Druckverlauf in 
Abhängigkeit z. B. des Kurbelwinkels aufzutragen. Diesem Zwecke dient 
der Kurbel winkelübertragen Er wird mit der Achse des zu unter¬ 
suchenden Motors verbunden und gibt je nach Winkelstellung eine ent¬ 
sprechende Spannung an die Zeitplänen des Oszillographen. 
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